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白 鱼 属 鱼 类 的 系统 发 育 


(HE, ED 
HER LEES 


(中国 科学 院 民明 动物 研究 所 ) 
xw BAN RSW RE AE 


HAM (Anabarilius Cockerel) ZBREARAHBABR, 主要 分 布 于 云南 东部 、 
中 部 和 四 川南 部 。 分 布 范围 不 大 ， 但 种 的 分 化 强烈。 

Regan (1904，1908，1918》 最 先 报 道 四 种 白 鱼 ， 但 均 E F Barilius 属 。 尔 后 ， 
Cockerell (1923) 以 Barilius andersoni Regan 为 模式 种 建立 月 鱼 属 ) Nichols(1927) , 
WER (1944). BAM. AIC (1960 . WHE, MAA (1983) 先后 记述 了 部 分 种 
和 亚 种 。 陈 银 瑞 、 褚 新 洛 《1980) ERABEHRAL, EN TAERAA R ERIE 
乱 ， 记 述 了 三 新 种 和 一 新 亚 种 。 何 纪 昌 、 王 重光 〈1984) 用 数值 分 类 法 探讨 了 白 鱼 属 的 
分 类 ， 报 道 了 二 新 种 和 一 新 亚 种 。 至 此 ， 白 鱼 属 共 包括 15 个 种 和 亚 种 。 

无 疑 ， 以 上 工作 为 由 和 鱼 必 的 系统 分 类 匡 定 了 女 好 的 基础 ， 但 都 侧重 外 部 形态 特征 ， 
属 内 种 间 系 统 发 育 关系 尚 不 清楚 。 本 工作 转向 内 部 骨骼 特征 ， 结 合 外 部 形态 ， 用 分 支 系 
统 学 的 原理 探讨 白 鱼 属 鱼 类 的 系统 发 育 。 

在 整个 工作 过 程 中 ， 依 Guido Dingerkus and D, Ubler (1977) 的 方法 制备 了 日 鱼 
BWARBUURGENEN (Hemiculterelia) 、 EX (Pseudohemiculier), BARR CH e- 
miculter) ZA REM MU SCOE 〈 详 见 附录 1.) 。 在 全 面 比较 的 基础 上 ， 选 定 四 川 半 
竖 作 为 白 香 属 的 类 群 外 〈Out-group) 比较 模 本 《理由 详 兄 属 间 性 状 分 析 ) ， 借 以 确定 
性 状 的 属性 〔〈 祖 征 或 离 征 ) 。 共 选取 38 个 性 状 作 系统 发 育 分 析 。 

另外 ， 有 些 性 状 有 多 种 状态 ， 为 分 析 方便 计 ， 把 这 些 性 状 按 其 离 典型 祖 征 的 近 度 划 
分 为 3 个 档次 ， 慨 A、B、D 表 示 。A 为 典型 祖 征 ， 为 典型 离 钙 《 武 云 飞 , 1984)， BB 
间 状 态 ， 只 有 相对 的 合意。 如 与 D 相 比 时 ， 它 可 作 福 征 看 竺 ， 与 A 相 比 时 ， ETTU ER 


+ AXEIGÓGASENOUNEEWE, XU. TREN SEM MILFS RA, WARI, 
x X1980410 810 H AK, : as 
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征 看 待 。 这 种 情况 在 性 状 分 析 时 应 尽量 避免 ， 在 图 13 中 只 出 现 两 次 。 


PE AR Sb OF 
一 、 属 间 性 状 分 析 
通过 对 比 研 究 ， 白 鱼 属 以 具有 以 下 共同 离 征 而 与 相近 属 一 半 紧 属 、 拟 用 局 、 紧 条 局 
相 区 别 。 
1。 ACH (cleithrum) MERA (coracoid 的 连接 形式 Fl f& BA -G aE RT 
fusum. Bei Emu HORITNU CH BDROTX US REPE BD PI 


MERER, IUHÓSROHBORHOEES. WENDEN UNIES Bi, 2802, b, d), 8 
者 为 侧 接 一 端 接 型 (图 1 2890 , MEARE, WEMEL BTE, 
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Ki AP CGnnaer-lateral view .of pectoral girdle) 


CRT di y Bdksp ES m2, LE BD 
a. Smo A, polylepis (Regan); b. WAR A, transmontano (Nichols), 
c, WM AH .scuvagei Warpachowsky; d. MAH A, maculatus Chen et Chu, 





A2 MPAA HH (dorsal view of anterior end of pectoral girdle) 
a, SMAAK A, polylepis (Regan); ` b. GEA A. transmontana (Nichols), 
c, MEE H, somvagei Warpachowsky, — d. MAR A, moculatus Chen et Chu, 


2. MH (pterygoid) MAH (quadrate) 的 连接 方式 ” 依 接 船 面 可 分 为 两 种 类 型， 
一 是 必 骨 后 部 与 方 骨 前 半 部 分 全 部 重 登 ， 翼 骨 背 缘 沿 方 骨 背 缘 行 至 方 骨 中 线 或 更 后 ， 背 
Hr RMA 〈mesopterygoid) MAEM, MHA BH (图 3 的 a、b) ， 仅 见于 
白 鱼 属 ， 二 是 酉 骨 后 部 仅 有 一 小 的 后 突 与 方 肯 前 下 部 相 重 敖 ， 重 登 部 分 小 ， 背 毕 远 离 广 
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H3 ££ PSA 7 be Couter-lateral view. of pterygoid and quadrate) 


ae Bait A, dndersoni {Regan}; b. MAH A. grahami (Regan); 
c. Wy H, sauvagei Warpachowsky, 


3. SSR PRE (th suborbital). RB Fie SAY LW (dilatator fosa 表面 。 
白 鱼 属 的 第 五 下 眶 骨 发 达 ， 近 图 形 ， 围 眶 侧线 管 位 于 此 上 骨 的 中 央 ， 这 一 性 状 属 离 征 (图 
4 的 a、b)》 。 半 紧 属 、 拟 束 属 和 监 条 属 的 第 五 下 有 眶 骨 较 小 ， 长 形 ， 围 眶 侧线 管 位 于 此 
骨 的 后 边缘 ， 这 一 性 状 属 祖 征 《 图 4 的 c) 。 

4. B=5RBPER (3rd and 4th suborbital) “” 白 鱼 属 的 第 三 与 第 四 下 了 眶 
上 骨 宽 度 基 本 相等 。 半 终 属 、 拟 竖 属 和 登 条 属 的 第 四 下 工 骨 狭长 ， 其 宽度 远 小 于 第 三 下 虹 E 
骨 的 宽度 。 宽 度 基本 相等 为 离 征 〈 图 4 的 a、b) ， 宽 度 相 差 悬 珠 为 祖 征 (图 4 的 c)。 


D y y e 


图 4 AM Tru Cleft side of suborbital series) 
a, ES | B & A. polylepis (Regan) i b. 西 B B & A, liti (Chang) [| 
c, MIR H., sauvagei Warpachowsky, 


1) gb EL ELSE BG AE AE M9 GT F E k E sip t t Sc Pr DR ARDET [8] AMORA Mie 
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5. E AAMAS, 通常 后 室 末 端 图 钝 ， 是 离 征 (图 5 的 a )， 半 竖 属 、 
拟 竖 属 和 笃 条 属 嫖 的 第 二 室 末 端 尖 或 附 有 第 三 小 室 ， 是 祖 征 (图 5 的 b)》。 


图 5 $£(air—bladder) 





a, MMR A. grahomi (Regan); — b. JE H., sawogei Warpachowsky. 


综 上 所 述 ， 得 到 两 点 启示 : 
(1) HARAR 5 个 共同 离 征 ， 组 成 一 个 单 源 群 这 个 单 源 和 群 还 可 以 从 日 鱼 属 鱼 


类 的 连续 而 区 域 性 很 强 的 分 布 得 到 加 深 理 解 。 

(2》 以 上 5 个 性 状 在 半 玫 、 拟 竖 、 皮 条 3 个 局 中 均 处 于 相同 的 性 状 状态 ， 说 明 它 
们 都 与 白 鱼 属 十 分 接近 ， 但 比 白 鱼 属 原始 。 在 这 3 个 属 中 ， 以 半 竖 赂 更 接近 和 白 鱼 属 ( 伍 
献 文 等 ，1964; 陈 银 瑞 、 褚 新 洛 ，1980) ， 如 腹 杰 由 腹鳍 基部 到 肛门 ， 背 鳍 末 根 不 分 梳 
鳍 条 和 柔软 或 仅 基部 较 硬 等 性 状 都 与 白 鱼 属相 同 。 正 鉴于 此 ， 有 晚近 一 些 学 者 (Banarescu 
1977; Howes, 1979) A&R SERS, MU POI REA AR 
进行 性 状 分 析 时 的 类 群 外 比较 模 本 。 


二 、 白 鱼 质 种 间 性 状 分 析 

6. MESAM (lateral crest of orbitosphenoid) — Ei ff WR MERE D ON ELA A TRI 
HRD, EWERS, SCRHOBUPEEMERTUAM. WHAM Beta b, c. dl), 
为 离 征 。 二 是 完全 没有 出 消 或 羽 眶 又 骨 后 部 具有 不 明显 的 侧 消 ， 与 四 川 半 竖 相似 (图 6 
kje, f, g h), AHE, | 

7. MAH AARRSRPAREMS—7 TIMUTTNUS -IERIBSLEDERE, S 
-RoR DL FE He 08 2A E E Res S SE i EE SC PPORUS 7 E COR 2081 9 ESI. 5 
nb RD, 故 前 者 属 离 征 ， 后 考 属 祖 征 。 

8. 匙 骨 端 缘 DUPE Re, AS GE RE, HB 
TIRER oa Rew Th SA A PS A Oe A, EC 2 
a). B —EA FORES RCRUM HR A A RP, AAE (IE 2 FY b 


dj. 
9. MMO FRE Cath suborbital) 后 缘 — Va JI EEEUT RECURE PP DG IRL P1 


MEERE, EXEC, 下 端 较 宽 。 白 鱼 属 多 数 种 类 具有 这 一 基本 型 式 ， 属 祖 征 (图 4 
的 a 、c 》。 少 数 白 鱼 则 第 四 下 眶 骨 的 外 缘 与 内 伍 围 眶 缘 的 走向 趋 于 一 致 ， 上 、 下 端 几 
平等 宽 ， 局 离 征 《图 4 的 b) 。 


8 期 BENS, GA N ex Kex 265 





图 6 RP) ERP Bi 8 


(lateral view of skulls and cross sections of orbitosphenoid) 


a. EWAH A, polylepis (Regan), b. HH A, alburnops (Regan), 
c, d. IBMA& A. gionghoiensis Chom e. fe 星云 白 鱼 A, ondersomi (Regan), 
gs h, WES H, sauvagei Warpachowsky, 


10。 白 鱼 属 多 数 种 类 的 下 咽 骨 前 支 短 ,其 长 为 后 支 端 部 到 后 角 长 度 的 1.8 倍 以 下 ， 与 
四 川 半 垄 相似， 属 祖 征 〈 图 7 的 b dO ， 仅 多 晴 白 鱼 和 银白 鱼 等 例外 ， 它 们 的 下 咽 肯 
前 支 细 长 ， 共 长 度 为 后 支 端 部 到 后 角 长 度 的 2 们 以上， 属 离 征 (图 7 的 a c), 


Nil Pi M | 


用 d 


"xaT^ 





图 7 Fem (dorsal view of lower pharyngeals) 


@ BE xU 4, ondersont (Regan), b. XRAM A, yiliangensis Liu ei He; 
Ct SER A, alburnops (Regan), d. BR H. savvagei Warpachowsky, 


11. BSS (urohyal) 和 据 鱼 属 和 四 川 半 父 的 尾 舌 骨 虽 然 形 态 变化 不 大 ， 人 得 长 庆 有 
变化 。 四 川 半 县 尾 舌 骨 较 长 ， 后 端 超过 上 舌 骨 (epihyal) 后 端 。 白 鱼 属 多 数 种 类 是 这 种 情 
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8, RHE. RASRASHRSRERTRLEGKR, MAE. 

12。 眶 间隔 (interorbital septum) p J13 MEA) RE [RT RAS 1 ATE B H6 Jer RE, Eg fA 
属 多 数 种 类 具有 这 一 结构 eb. co), BRE, REREAD, HEER 沿 副 
蝶 肯 伸 抵 便利 上 骨 后 壁 〈 图 6 的 a ) ， 是 离 征 。 

13, LE Aepictics) RR 上 了 丁 骨 位 于 上 枕骨 (supraoccipitaD) 两 柚 。 它 们 后 缘 都 
有 一 发 达 程度 不 等 的 后 突 。 后 突 疗 印 ， 见 于 四 川 半 佬 和 多 数 白 鱼 ， 为 祖 征 : BRA 
长 ， 公 见于 银白 鱼 ， 为 离 征 。 

14. ME EM Csupraorbital canal》 孔 ”分布 于 眼眶 背面 的 头 部 侧线 管 称 为 旺 上 
WAS, AREMA, AKA aal), BARRARA., MERRE 上 管 
有 4 个 孔 (不 包括 与 鼻骨 和 与 第 五 下 内 上 骨 的 接 孔 ) 。 白 鱼 属 除 银白 鱼 有 5 TIS, RA 
全 都 只 有 :+ 个 孔 。 4 也 为 祖 征 ，5 孔 为 离 征 、 

15。 三 脚 骨 Ctripus) 前 外 但 突 四 川 半 坚 和 和 白 鱼 炉 少 数 种 类 的 前 外 侧 突 几乎 与 前 
缘 相 平 ， 不 明显 向 前 突出 〈 图 8 的 a 、c 》 ， 属 祖 征 ， 白 鱼 属 多 数 种 类 的 前 外 侧 突 长 ， 
明显 超过 前 绷 ， 属 离 征 〈 图 8 的 b) 。 











| 


B8 L£Maeet Hw 


(dorsal view of left tripus) 


7 m ion 
LU ullos 
y 


a. MEHM d.qionghaiensis Chem 


b. HAAB A, iui (Cheng), 





c, WHS 4, sauvagei Warpachowsky, 





16。 第 四 椎 体 胸 肪 (ipleural rib of 4th vertebrae) PO EAA Os} Hae. OB 
支 和 膜 支 。 四 州 学 监 的 腹 支 长 ， 长 度 远 超过 前 支 长 度 。 白 鱼 属 多 数 种 类 具有 这 一 结构 ， 
属 祖 征 。 开 海 白 鱼 的 腹 支 与 前 支 几 和 平等 长 ， 属 离 征 。 

17。 响 神经 孔 (olfactory foramen) Wika JLE p (olfactory nerves) Sx n Ip rdi 
到 扯 赛 的 通 孔 。 四 川 闪 宅 和 白 急 属 多 数 种 类 的 项 神经 孔 长 椭 回 形 ， 孔 的 后 半 部 分 由 侧 第 
骨 构 成 ， 前 半 部 分 由 中 得 骨 构 成 (Hoka, b.e, g) 少数 白 鱼 嗅 神经 孔 位 置 较 后 ， 
AF NEA. LMA INTER APR, JLIDECH 6 的 )。 前 者 为 祖 征 ， 
ASA BIE. 

18. mW SON dE S 3E BANFKHERERE, HOUSSE ER 2 们 以 上 。 
BANEZSREEASmDZES, MEE 另 一 部 分 白 鱼 的 舌 顷 骨 较 得 ， 长 度 为 关节 面 长 
的 1.8 售 以 下 , 为 离 征 。 | | 

19. MHRA GNSS, RAI—-11K, MAERT, WEARS A 
SATE, AuEEIYEZOdECDI LAR, MOREIRA P BIA S 

20. PRE-BR ARMSRHRHARA-BRFRRAWERATENR, 
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后 突 较 前 突 长 (IAC), MMAR, BEA RAMA SR SOAR, BR 
极 短 〈 图 9 的 a、b、d) 。 前 着 为 离 征 ， 后 者 为 福 征 。 

图 9 FAR- ER 
(Ist basal of dorsal fin) 
a. But A, ondersoni(Regan), 
b. RN Hf A, giluensis Chen et Chu, 


c, BRAA A, ytiliangensis Liu et He, 





d. Bs H., sauvagei Warpachowsky, 


21。 下 咽 骨 前 角 (anterior augle €t pharyngeal) MESA TF IRURE RU EEG. 
并 且 指 向 腹 方 。 白 鱼 属 多 数 种 类 的 前 角 都 与 四 川 半 竖 相似 ， 属 粗 征 (图 7 的 bp、d) 。 
贬 访 白 鱼 、 星 云 白 鱼 和 柜 问 白 鱼 的 前 角 不 发 达 ， 也 不 突出 并 指向 腹部 ， 属 离 征 (图 7 的 
a), i 

22. GREE 四川 半 五 的 基 枕骨 咽 后 突 长 ， 末 端 超过 第 四 椎 体 后 缘 。 白 鱼 属 多 
数 种 类 的 咽 后 突 都 较 长 ， 末 端 超过 或 达到 第 四 椎 体 后 缘 。 仅 鲜 眼 白 鱼 、 星 云 白 鱼 、 杞 荐 
HAAR MMR, RK SPR, WRK, Wiese 
离 征 。 | 

25. HEURE WEZ RS RNR EDS SUCRCRURE TE IET S HERI M KA, ED 
GRAPHER, KEMMET AJAMAAN, —LWERKT RST RR. SOI 
半 吧 相似 〈 图 1 的 as c, do 。 另 一 种 类 型 是 前 接 面 短 ， 后 接 面 长 ， 后 接 面 是 前 接 面 
的 1.4 信 以 上 ， 属 离 征 (图 1 的 b》， 仅 大 鲍 白 鱼 和 山 白 鱼 具 有 这 种 结构。 

24. AAR (post-temperal) 后 桥 骨 可 分 为 上 、 下 两 部 分 。 上 半 部 分 柄 状 ， 下 半 部 
分 固形 或 精 圆 形 。 四 川 半 竖 的 后 矣 骨 梢 部 细小 ， 上 、 下 基本 一 致 ， 锦 骨 C squamosal ) 
紧 衬 于 其 前 绿 。 白 鱼 属 部 分 种 类 具有 相似 结构 ， 局 祖 征 《图 10 的 a 、b 、c )。 另 一 部 
分 白 鱼 的 后 桥 肯 上 半 部 分 昱 长 的 三 角形 ， 贱 骨 不 是 衬 于 其 柄 部 前 缘 ， 而 是 后 缘 部 分 侄 于 
RMR MBMRSL, MAE (Eod, e, f). 

25. ZAA (nnominatum) ARRE ”无 名 骨 由 前 后 两 部 分 构成 ,前 段 奖 部 分 又 ， 
AWERI AM—-KAAX, ARMM BRK, HARK, DRA X 


浅 。 白 鱼 属 的 分 叉 有 没有 深 ， 叉 深 不 及 基带 前 段 的 0.3 借 属 祖 征 ， 叉 深 为 腰带 前 段 的 了 
以 上 属 离 征 ， 义 深 为 腰带 前 段 的 0.4 一 0.5 倍 之 间 启 中 间 状 态 。 


26.3.2 RAP XEIEHE 白 鱼 属 无 名 骨 内 外 支 长 度 的 变化 与 无 名 骨 分 又 RR 没有 直 
接 关 系 。 山 白 鱼 分 叉 深 ， 内 外 支 几乎 等 长 ， 冰 海 白 鱼 分 又 也 深 ， 但 内 支 远 不 如 外 支 长 。 


四 川 半 基 无 名 肯 内 支 远 短 于 外 支 ， 故 白 鱼 属 中 ， 内 支 不 及 外 支 的 工 信 属 祖 征 ， 内 外 支 基 
本 等 长 属 离 征 ， 内 支 为 外 支 长 的 0.7 一 0.5 伴 络 中 间 状 态 。 
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图 10 2G MT fa ote) E 
(outer-lateral view of left post-temperal and squamo' al) 
a, WIE H. sauvagei Warpachowsky: b. Màt A, macrolepis Yih e? Woo; 
c, Wem A, tronsmontana (Nichols), d. 间 宗 白 鱼 A, yangaonensis Chen ef Chi; 
e, 宜良 白 鱼 A, yiliongensis Liu e He, f, BEAM A, maculatus Chen ef Chu. 


27。 椎 体 数目 DOR AREER AO, RR eae, Hed 
数 在 41 一 43 个 之 间 属 祖 征 ， 椎 体 数 在 44 一 48 个 之 间 属 离 征 。 

28' Ot 鱼 类 品位 与 食性 和 摄食 方式 密切 相关 。 部 分 白 鱼 和 四 川 半 紧 相似 ， 口 部 
是 庙 位 ， 属 祖 征 。 另 一 部 分 白 鱼 口 次 上 位 ， 属 离 征 。 

29. A (suspension) 四 川 半 轰 和 部 分 白 鱼 县 器 都 较 长 。 来 端 与 第 四 椎 体 胸 肋 脐 
支 末 端 齐 平 ， 另 一 部 分 白 鱼 的 点 器 退化 ， 长 度 景 多 达 第 四 椎 体 胸 助 腹 支 的 一 半 。 莫 器 长 
WIE, BAIR IE, 

30. SHAM ”在 白 鱼 属 中 ， 基 枕骨 咽 突 的 发 达 程度 可 用 基 枕 骨 的 宽度 来 量度 。 
白 鱼 属 少数 种 类 和 四 川 半 辣 相似， 咽 突 小 ， 其 宽度 小 于 或 仅 等 于 基 被 肖 宽 度 ， 是 祖 征 ， 
KBP HAMNER ORE BAT MAAR, ERE. 

31. BURRA 白 鱼 属 中 , LER fe R Sk a, 
CR-HANHS, KAHAAOESAY, MARTE SH, WARRE, E 
者 属 祖 征 。 | 

32. REJESIERR WIESRERERSGRAMA- HORA, HARDA 
种 类 如 山 白 鱼 具有 相同 的 结构 ， 属 扩 征 。 大 多 数 白 鱼 没有 这 一 缺 刻 ， 属 离 征 〈 图 11) 。 


Bi KEP SSFP 


(ventral view of pterotic and 
opisthotic) 
a. AMAA A. macrolepis Yih et Woo, 


b, WAR A, tronsmontana (Nichols); 
c. KJ H. souvogei Warpachowsky. 





b & 


33. Jj (quadrate) 白 鱼 属 的 方 骨 有 两 种 类 型 ， 第 一 种 类 型 是 基本 型 ， 方 骨 前 上 
方 的 角 突 其 发达， 不 向 后 退缩 ， 与 四 川 半 竖 相似 ， 属 祖 征 (图 3 的 b 、c ) ， 第 二 种 类 


ES HERS. ARN GUB KE AERE $68 


CC 一 CC 
———— 


型 是 方 肯 前 上 方 的 角 突 往 后 退缩 ， 属 离 征 (图 3 的 a)。 
34. EE (dilatator fossac) ”上 烽 窜 是 好 盖 开 肌 园 着 处 。 深 浅 程 度 因 种 而 异 。 部 


B5 NES, T RECEN i, 15 9TH DL, AME b, c) LXX 


B. 为 额 骨 侧 突 的 工 以 上 , WAE) LARREA AR WR - ; BUR ER 
态 。 


sA RA. SUR H12 iHa E Y HL 


| 
ety (dorsal view of anterior 
| 
"E | cranium) 
' feu 
" ` a. MAR .qiluensis Chen et 


df 
b P Chu, 
.in bh. Meee A. grahami (Regan), 
c. BNR H., sauvagei 
Wapachowsky. 


3S. RAH DPSRA PARRA, ARERR, ASR 种 类 
如 杞 藏 白 鱼 上 共有 这 一 性 状 〈 图 12 的 a cO , PRR, ARE AAT eB 
后 ， 不 达 蝇 耳 骨 侧 突 〈 图 12 的 b ) ， 属 离 征 。 

36. 翼 耳 骨 后 突 ” 白 鱼 属 辟 耳 骨 后 突 依 其 长 度 可 分 为 两 种 类 型 。 一 是 后 突 短 ， 末 端 
POLE ARES, SONS (611b, cO, MEE —REXHRRX 
超过 外 枕 肯 侧 愤 后 缘 《 图 11 的 a) , ARE, 

37. KA — vu JL ETERNI i EH DRE RAO EG FTA. RRR E ZEN 
o>, Np Gg. RAE, ROEISÉABRBUNGENLBIADTGSUDPIES MN. 

LARRE HARAAAXRRAAWH. ARR EDSÉCRIRUIISE RORIS AA 
支 与 关节 骨 背 缘 平 或 稍 高 于 关节 骨 背 缘 ， 属 祖 征 。 另 一 部 分 白 鱼 的 背 支 有 一 半 以 上 高 出 
关节 上 骨 背 缘 ， 属 离 征 ， 还 有 一 部 分 种 类 的 沧 骨 背 支 高 度 介 于 祖 征 和 离 征 之 间 ， 属 中 间 状 

根据 以 上 性 状 分 析 ， 并 联系 每 一 个 性 状 在 每 一 种 白 鱼 的 表现 ， 得 出 性 状 分 布 表 〈 表 
12, 


系 统 发 育 


根据 以 上 性 状 分 析 和 性 状 分 布 表 ， 试 拟 出 白 鱼 属 的 种 间 系 统 发 育 关系 (图 13) 。 男 
1。 图 中 类 群 I 和 类 群 工 是 一 对 姐妹 群 ， 有 3 个 特征 相互 镶嵌 。 在 类 和 群 1 P, ER 
6 、7 为 共同 离 征 ， 性 状 8 为 共同 祖 征 。 在 类 群 I 中 ， 性 状 6 、? 为 共同 祖 征 ， 性 状 8 
为 共同 离 征 。 从 地 理 分 布 上 看 ， 类 群 [ 仅 分 布 于 金沙 江水 系 ， 类 群 工 除 党 明 自 鳃 外 ， 全 
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distribution of character states 


BRIE | 
gH. 
$m x 
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ak cox 
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种 类 


anann 
nNAAAA 
AnRaAgzA 
cann 


<A 
ʻA 
<A 
“O 


A 


A 


Aaanna 
nanana 
ARAAaA 
AFARADA 
AAAAA 
AAAAA 
GAANA 
AAAARA 
AMARA 
AA AAA 


与 第 四 下 县 肯 


Au SW 


RRGAR 
SETER 


1 
2 
3。 
de 
5 


第 
& 


A A A A 


D DDbDDDA A A A 


6. 


ERR 
EMAA 


<A 
40 
<A 
“a 
40 


A A A A A A A 


A A AD ODA 


Ax 
Aaz« 
Ada 
Aaa 
Awa 


kd 3x 
MATER 
10. FARK 


7. 
Be 
8. 


A A D A D 


A A A 


A A A A 


-ocx440ux-00x-x0n0x5xmüoonn0uxon0dmse«se«co 
人 
匠人 
六 


< 


< 


A D 


A 


A 


REN 
12. EARN Y 
13. LEER 
14. E EE ERE 


11. 
16. 


LELLA 
eN: 
二 
Heed Ot Ongena a 
-cux00xxDu«ox«« 
4«nOnax«oaanoo0«« 
cO420«40n0«u« 
4«4«0d4«an00x« 
LELANG 0x4 
-4050xmo«a8 


=K A BE PUO 3 


16. 38 pu HE Hc ME RÀ 
17, RHE 

18. &E8CN EE E 
19. MN E 

29. HMR ER 
21. TUR 1 8 

22. WAG E 


D««ma«Q«««0«xm««m 
«Gmoxox««na«m«nt«n 
pa 
ya 
«Gaoamoa«Ow«««xn«5«« 
4aomonsxs««sa«o«aoa«m 
«cnmax««xsu««ow«m 
MERTE ET- ETETE 
4«Oo0mt««D«nsan«n«m 
«Onxx«««sn«n0«04« 


23. f" WERL REG Ri 
24. GG CE 
25. Nm Ar X UUE 
26。 匹 名 骨 内 外 支 长 度 
REA ite 
36. REN Ga 
y FUR TT 
38. QW X 


21. HE EE 
28. Ott 


29. ME 
31. f Dui He Bi Bi He E 


32. Ar 5m 4g * 


30. HERRAR 
33. HR 


$4. LAR 


35. 
ST. 








18 16 18 16 17 
1B 18 18 16 22 22 20 20 21 22 19 19 19 


15 


18 21 15 15 18 


18 16 18 


19 


A - i84 


D = 130 


A - 89 


D - 90 


76 


A*D»-100 


A:D 71007 101 


1) Ordinal number of characters corresponds to number of characters in text. Species sequence from 


left to right is the same as fig. 13. A. plesiomorphy B, medial state D. apomorphy 
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an 19 [E112 GIN C132 cp 37 
18 (Dit 25 LD 3l [13 36 
14.35 
[1j id 324 OD 34 
[T] a [T] »: g 32 
[117 on 22 
[a t6 CD. 21 
ch li [129 
uu 8 
CE 7 
Li] 4 
1 ca iE plesiomorphy 
bi 3 人 22 中间 状态 medila 3 sate 
1 ER Kir apomorphy 


图 13 G&ACRKAETXABS 


(cladogram showing interspecific relationships in the genus 


Anabarilius) 
(1) A, qionghaiensis Chen (2) A, Hui (Champ; (3) A. xundionensis He et Wang, 
(4) A. polylepis (Regan), (6) A. olburmops (Regan); (6) A, vangzonensis 
Chen et Chu, (7) A. yiliangensis Liu et He, 
(8) A. maculatus Chen ez Chu (9 A. songmingensis Chen et Chu, 
(0) A. macrolepis Yih et Woo, 41D A. trensmontana (Nichols), 
(2) A. grahomi (Regan), —— (13) A. andersoni (Regan), 


4). A. gilwersis Chen ef Chu. 


都 分 布 于 南 盘 江水 系 。 从 而 提示 姐妹 群 的 分 化 与 水 系 的 分 流 有 相当 程度 的 联系 。 
2. 从 性 状 分 布 表 统 计 类 群 I 和 类 群 T 的 4A MDA AA REIH, ADs 
100: 101, TEXHEEE B, A: D =100 : 76。 说 明 类 群 I Re, RAT RR, HUE 
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EMRAN I SBMA TOR EET CURE E RPG URL. 

3. 类 群 T 由 A 支 和 B 支 构成 ， 是 一 对 二 级 姐妹 群 。A 支 的 共同 离 征 是 性 状 16、 
17, B XB)3t f) BS TE RE VE A15, 

4 HBA hib 小 支 。a 小 支 包 括 两 个 种 ， 即 西昌 和 白 鱼 和 寻 甸 白 鱼 〈 包 
括 亚 种 程 海 册 鱼 ) 。 它 们 的 共 间 离 征 是 性 状 9 b 支 代表 多 鳞 白 备 和 银白 鱼 ， 是 演 池 中 
同 域 分 化 的 实例 GRR. BRHON. 198D 。 

5. 类 群 了 由 C 支 和 也 支 构成 ， 是 一 对 二 级 姐妹 群 。C 支 的 共同 离 征 是 性 状 20，D 
支 的 共同 离 征 是 性 状 21、22。 

6. 由 C 支 中 分 出 se 小 支 和 f 小 支 ， 它 们 构成 一 对 三 级 姐妹 群 。 在 。 小 支 中 ， 宜 良 
白 鱼 和 阳 案 白 鳃 的 关系 比 二 者 之 中 任何 一 个 与 碍 白 鱼 或 尚明 和 白 鱼 的 关系 为 近 ， 更 白 鱼 和 和 
WIES fPIHE NASA. 

7. HDXABcoE2dEx, CHEREMMAB, d XRRBZAAMK 
部 白 鱼 ， 它 们 糙 成 一 对 三 级 姐妹 群 。 

8。 宜良 由 和 鱼 以 往 被 作为 西昌 白 鱼 的 一 个 亚 种 看 待 。 己 状 分 析 表 明 它 与 西昌 和 白 鱼 的 
关系 甚 远 ， 应 是 一 个 独立 的 种 ， 而 不 是 一 个 亚 种 。 它 和 西昌 白 鱼 在 外 部 分 类 性 状 如 曾 丰 
数 和 侧线 出 数 等 的 相似 ， 可 能 是 食性 和 生活 环境 的 相似 而 引起 的 。 


Hn ] 骨骼 标本 的 种 类 、 数 量 、 体 长 和 采集 地 
Appendix 1 Data on skeletan specimens examined 
m oc species Kino. 标准 长 SL inem Rø locality 
HM Anaoborilivs 
Ap A. alburnops (Regan) 5 22—25 WX 
£M Ed <A. polylepis (Regan) a 22.1—27.1 WAM 
SEIL A. liui (Chang) 13 22.9—27.8 — z MEN. Hx. WR 
BMH A. gionghaiensis Chen 2 18.5—32.5 pO Jil IE me 
amat A. xundianensis He et Wang 5 18.5 一 21 AW MK S 
EUER A, songmingensis Chen et Chu 8 8—9.5 MRA 
Wat A. maculatus Chen et Chu 4 14—17.5 X Wa 
WUxEA A. yongzonensis Chen et Chu 5 10—14 zNMRXM 
宜良 白 鱼 A. yiliongensis Lin e? He 14 13.5—27 RAR. ER. hM 
XH 5d A. macrolepis Yih ef Woo 9 12.9 一 18.8 — zWAXÀEXN, PF, X5 
wat A. transmontana (Nichols) 2 16.1 一 17.5 Siw, Ku 
wR A. grohomi (Regan) 6 18.6—22.8 BWR 
EZAR A. andersoni (Regan) 8 18.2—23.5 BMRA 
MMAR A. giluensis Chen ef Chu 4 16.7—34.2 Wi GG 
£m Hemiculterelta 
BNR H. sauwogei Warpachowsky 2 1.9— 11.6 pl uu 
HEA Pseudohemiculier 
WARS P. dispar (Peters) 2 15--22.6 zm 
22m Hemiculter 
Y * H, leuciaculus (Basilewsky? 2 15.2—16,5 zWARZÉ 
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Appendix 2 Chinese-Latin bilingual terms of skeletonal elements 


(with abbreviation used in the figures) 





前 A aan anterior angle 
前 x al anterior limb 
[£d E. anop anlerior-out process of tripus 
前 E asp Anterior spine 
EE X p aro arch of orbitosphenoid 
是 OF cle cleithrum 
iT 2 cor coracoid 
LR df dilatator fossae 
XE exo exoccipital 
LAM inc inner crest of cleithrum . 
IE DE FE m ler lateral crest of orbitosphenoid 
m B ak 9 meor mesocoracoid 
HRR mpte mesopterygoid 
BH e Fi, olf olfactory foramen 
BEE ops - E .opisthotie 
后 A pan ‘ posterior angle 
pl posteriot limb 
后 E psp posterior spine 
Ant pt pterotic 
x A pte pterygoid 
Amt ptem post-temperal 
5 * qu quadrate 
ARR scp scapula 
KK RE sep septum of orbitosphenoid 
RAF sp sphenotic 
" * squ squamosal 


Le M rp ea a ae RUM A 
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PHYLOGENY OF THE CYPRINID GENUS AN ABARILIUS 
(PISCES : CYPRINIDAE) 


Yang Junxing Chu Xinluo 
(Kunming Institute of Zoology, Academie Sinice) 


The principles and methods of cladistics are first applied to the study of 
the phylogenetic relationships within the genus Anabarilius, À detailed compa- 
rison was made between characters of Anabarilius as one side and Hemicult- 
erella, Pseudohemiculter and Hemiculier as the other side, There are five 
synapomorphies in Anabarilius so that it is a monophyly, Hemiculterella 
sauvagei is considered as the out-group of Anabarilius for comparion, as H. 
sauvagei is closely related to and is more primitive than Anabarilius. Based 
on analysis of thirty-eight characters, the phylogenetic cladogram of Anabarilius 
is constructed, It is proposed that the dichotomy of the first sister group is 
correlated with the separation of Jin-sha and Nan-pan drainages, Nan-pan clade 
of the first sister group contains more plesiomorphies than Jin-sha clade and 
vice versa the case of apomorphies, Consequently Anabarilius is probably 


originated from the area of Nan-pan drainage, i, e. the eastern Yunnan of 


China, 


Key words:  Cyprinid genus Anabarilius, phylogeny; plesiomorphy; 
apomorphy. 





